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セメントの水和反応によるコンクリートの収縮と空隙の測定
Measurements of Shrinkage and Voids Caused 
by Hydration of Cement in Concrete 
岩月栄治¥森野歪二¥村瀬孝泰 3
Eij i IWATSUKl， Keij i MORINO and Takayasu MURASE 
Abstract: The che皿icalshrinkage is generated， wh日ncernent reacts with water. As a skeleton 
is lorrned after setting 01 cernent， the hardened cernent body cannot shrink any皿oreas rnuch as 
the volurne reduction caused by hydration. Therelore， the hydrates are co皿pensaledby the lorrnation 
01 voids in the阻icrostructure.¥Vhi le， the macroscopic volume change， na皿e1 y aut ogenous shr i nkage 
depends on the rigidi ty 01 microstructure that has close relation wi th the morphology 01 hydrates 
Autogeneous shrinkage is ca百sedby sell-desiccation which is the resul t 01 the formation 01 fine 
pores in the rnicrostructure 01 h旦rdenedceme日tbody and the water consリ田ptionby the hydration 
reaction 01 cement. In this paper， chemical shrinkage， autogenous shrinkage and voids， which丘re
produced in cement paste，皿ortarand concrete， were measured. The volume change 01 speci皿enwas 
rneasured by a new equiprnent and length change 01 specimen rneasured by the JCI rnethod. The 
rnicrostructure 01 concrete was observed with SEM. It was clear that both shrinkage ratios and 



























































の測定方法 J) (材齢約 3日迄)
コンスタンタン)を用いて測定し、データロガー
で記録した。供試体の形状は、ぺーストは直径ゆ
20crn高さ 6cmとφlOcrn高さ ZOc皿の 2種類とした。
またモルタルおよびコンクリートは直径ゆ 20c田
























(cm2/g) Si02 AI203 Fe203 CaO MgO 一 一 一 一一21.7 5.3 2.7 62.0 1.5 
3.15 3160 S03 Na20 K20 Na20eq .._.~~~~~:.. … 一 一 一2.3 0.27 0.52 0.61 1.4 
鉱物総成(日)
C3S I C2S I C3A I C4AF I CaS04 
一……_..・一一一一一，山・……冊目岡田山一一"-~~~"…………ー帥
』一ー巴 41.4 I 31.1 I 9.5 I 8.2 I 3.9 
表 3 セメントペースト、モルタルおよびコンクリートの配合
セメント 貯蔵温 水セメント比 空気 締骨 単位量 (kg/m3) AE;~7)く剤
硬化体 度 W/C IW/C+SF 量 材率 水 セメントシリカ7ューム細骨材 粗骨材 G の使用量の種類 。c (百)I (目) (覧) 5/a(%) w I c I SF I S I 5-10mm 110-20mm kg/m3 
セメント 23 
25 440 1760 一 35.2 へ.ースト 20.28 
23 
25 189 756 1513 
15.1 
モMJレ 20，28 30.2 
23 




25 540 60 
710 354 530 10.8 
コンヲリー卜
20，28 
4.5 45 150 
725 372 558 32.4 
23 
50 300 
830 414 620 3.0 































CSC."・.=(5. 98C，+5. 33C，+28. 6C，+16. 7C， 
一(23.6C，tI0.IC，)B/Al /100 


















愛知工業大学研究報告，第 34号B，平成 11年， Vo1.34-B， Mar， 1999 
40 r-------~------~------~__rト
ー島 直戸ー自 由 一日 一一一昆混「供担体鉄製容器水中三置したセメントペースト供 体 一 -
38 r i;'己三品町一 一一 ー
36 FfF士222fJEt落さ6，m 二十柑
34 ト貌Eぜホの謹直 23.50C ー - "，_...'-'-町内司!-.韓Eぜ詰了直盟のベー スドの温度 31.00C鯨 Eぜ時間3分 ーベト惜抑制閣i理度
色一ー一一 一 耳さ30m.側面か
ε32 :t...…一一一一ー し… 1丸一一一一一一一一」….. ら山C川7・削






22 r... ・ー 5・一一一一一一一一一一一一一一一一一一 Eーョー一ー-
20 I 。
130 
供試体 設置 熱電対 供試体の最 最両温度の 鉄製容器内状態 の位置 高温度Cc)時間(h-m)の*i盈('c)1
セメントベ スト1)
31.9 8-15 25.8 
W/C=25% 
モJl<$lル2)
水中 中心 29.6 9-45 27.1 
W/C=25% 
コンクリート3)
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CPセメントペー スト(ゆ20x 6cm) ←ー ーー-
MOモルヲル(ゆ20x 20cm) 
COコンクリー ト(ゆ20x 20cm) 
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鉄製容器で測定した材齢 l日と 28 日の
ピペットの水位変化率(直径 20cm)
図 1図 10 鉄製容器で測定したコンクリート('I//C
=50%) のピペットの水位変化率と経過時間の関係

































図 11 に、図 6~ 10の供試体直径中 20c皿、貯蔵温





ート W/C=50% (300kg/m")、モルタル W/C=50%
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長 9










MO:モルタル め20x 20cm 一一一一一一
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ゆ10x 20cm 唖 tf j/ I 
貯蔵温度200C 刀. _，-' 1 
J11二::::t











は 450μ 、W/C=50%では 324μ である。また、コン








図 16は図 15の縦軸をセメント量 Ig当たりの自
己収縮ひずみに換算したものである。セメント Ig
当たりの自己収縮ひずみは、コンクリートの
¥v/C=25%、骨材量 1655kg/皿3は O.09μ 、W/ド50目、


























i 電夢野 i 
-一一一一一一l一一一一一一一 J←一一
測定温度200C------: 



















(目) (kg!mJ) 体積に対するピ を湿潤・乾燥して 収縮率(ひずみを
ベットの変化率(弘)求めた空隙率(国 体積に換算)(出)
モルヲル 25 756 2.93 8.43 0.14 
50 635 3.49 18.59 0.10 
コンク 25 540 2.11 5.13 0.06 









































































(2 ) セメント Ig当たりの自己収縮ひずみは、
コンクリートの W!C=25目、骨材量 1655kg/皿3では
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